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F-1 2-P-2/1 243 Mttnchen, 17«Januar 1974 

GPA 176/f Dr.M./ws 

The Fujikura Cable Works, Ltd. in Tokyo/japan 



Verfahren und Sprit zmaschine zur Herstellung von DrShten roit 
einer Isolation aus geschaumtem Polyblefin fttr Fernmeldezwecke 



Kurze Zusammenfassung (Abstract) der Erfindung : 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Sprit zmaschine 
zur Herstellung von mit geschaumtem Kunstharz isolierten i 
i Drahten ftir Fernmeldekabel, wie-Koaxialkabel, wobei die Maschine 
| einen durch den Mittelteil der- Extruder schnecke in der axialen 
■ Richtung reichenden Kanal fttr ein Treib fluid aufweist, der sich • 
| zur Niederdruckzone der Sprit zmaschine hin Sffnet und mit wenig- , 
stens einer DUse in Verbindung steht, die an der zylindrischen 
Fiache der Schnecke Oder der Seitenfiache des Schneckenst-eges 
in der Niederdruckzone der Sprit zmaschine verbunden ist, urn das ' 
unter Druck durch den Kanal eingeleiteteTreLb fluid durch die 
Diisen in ein auszupressendes, geschmolzenes Harz einzublasen 
und mit diesem zu mischen. Die nach dem erf indungsgemaflen 
Verfahren und in dieser erf indungsgemaflen Maschine hergestellten 
Drahte mit Schaumstoff isolation zeigen ausgezeichnete elektrische 
und mechanische Eigenschaften, vobei die Kunstharzisolierschicht 
selbst bei sehr geringer Schichtdicke eine sehr hohe mechanische 
Festigkeit aufweist. Ferner kann nach dem erf indungsgemaflen Ver- 
fahren und mittels der erf indungsgemaflen Spritzmaschine die Be- 
- schichtung auf den Draht mit veitaus hbherer Geschwindigkeit 
aufgebracht werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage, besonders 
Spritzmaschine (Extruder), zur Herstellung von mit geschaumtem 

\ polyolefin isolierten Drahten ftir Fernmeldekabel. 



Bei der neueren Entwicklung von Bandbreitenfrequenz in Fernmelde- 
kabeln wird eine starkere Herabsetzung des Verlustes in Isolatio- 
nen von Koaxialkabeln oder dgl. verlangt. Bei mit geschaumtem 
Poly-'ithylen isolierten JCabeln und ahnlich isolierten Kabeln. 
fttr Stadtverbindung mttssen als Isolationen geschaumte Isolationen 
von sehr geringer Schichtdicke und ausgezeichneter mechanischer 
Festigkeit, besonders Abriebfestigkeit , hergestellt werden. 
Solche mit geschaumtem Polyolefin isolierten DrShte werden herge- 
stellt nach einem Verfahren, wobei ein Polyolefin, wie Polyathylen, 
mit einem Treibraittel in geeignetem Mischungsverhaitnis gemischt 
und die Mischung urn einen Leiter gespritzt wird, wobei das Bias- ' 
mittel das Polyolefin verschaumt. Dieses Verfahren zeigt jedoch 
die folgenden Nachteile: 



Falls eine Schicht von geschaumtem Polyolefin mit einer 
Schichtdicke von nicht mehr als 0,2 mm auf einem f einen 
Leitungsdraht mit einem Durchmesser von nicht mehr als 
0,5 mm gebildet wird, wird der Leiter haufig gestreckt und 
bricht gelegentlich. 

Nach dem bekannten Verfahren hergestellte Produkte zeigen 
nur geringe mechanische Festigkeit und neigen zur RiBbildung 
beim Biegen. 
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!3. Falls das Schaumen nur raittels chemischer Treibmittel bewirkt ■ 
wird, kann das Zersetzungsprodukt nachteilige Einfltisse auf 
die dielektrischen Eigenschaf ten der Isolation haben. 

:j)er Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
ieine Vorrichtung zur Herstellung von mit geschaumtem Polyolefin 

! • ; • 

|isolierten Drahten fUr Fernmeldekabel zu schaffen, welche von den . 

jervahnten Nachteilen der ttblichen Verfahren frei sind und isolierte 
elektrische Drahte mit einer niedrigen Dielektrizitatskonstante 
und ausgezeichneter mechanischer Festigkeit und Abriebsfestigkeit 
liefern ktfnnen. ; 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSfl gelost durch ein Verfahren, bei . 

dem einateib fluid unter Druck durch einen in axialer Kichtung 

durch den Mittelteil einer Schnecke einer Spritzmaschine reichenden 

und in der Niederdruckzone der Spritzmaschine zur Oberf lache der • 
j Kanal 
! Schnecke Oder Seitenf lache des Steges off enen / eingefUhrt und 

! im geschmolzenen Polyolefin dispergiert wird. 

1 

Die Erfindung betrifft ferner eine Spritzmaschine zur Herstellung 
'von mit geschaumtem Polyolefin isolierten Drahten filr Fernmelde- 
kabel, die wenigstens eine Dtise am offenen Ende eines Kanals zum 
Einleiten vonTreibf luid, der sich in der axialen Richtung durch 
den Mittelteil der Spritzmaschinenschnecke erstreckt und im 
Niederdruckbereich der Spritzmaschine auf der Schneckenoberf lache 
Oder der Seitenf lache des Schneckensteges offen ist, aufweist. 
wobei das Tre ib fluid durch die Dtise bzw. Dttsen unter Druck in ein 
auszupressendes geschmolzenes Polyolefin eingeleitet und darin 
.dispergiert wird. 
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Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen ergeben sich aus^PJ^^ 
UnteransprUchen: Bei einer bevorzugten AusfUhrungsform der , 
erfindungsgemaflen Spritzmaschine hat die DUse ein D/H VerhSltnis 
zwischen 0,1 und 2,0, wobei H die vorspringende HBhe der DUse 
und D deren AuBendurchmesser bezeichnen. 

Die Brfindung wird eriautert mit Bezug auf die beigefiigten 

... i 
Figuren: Hierin zexgen j 

i 

Pig. 1, 2, 3, 4 und 5 schematische Darstellungen der erfindungs-. 

gemasen Spritzmaschine, und zwar 
Fig. 1 die Maschine mit vom Umfang der Schnecke her vorspringen- 

den DUsen; 

Fig. 2 die Maschine mit von den Seiten der St^ege vorspringeriden 
DUsen; 

Fig. 3 die Maschine mit von der Schnecke in einem Bereich, wo 
ihre Stege teilweise abgeschnitten sind, vorspringenden 
DUsen; 

Fig. 4 die Maschine mit an einer Offnung der Schnecke angebrach- 
en DUsen; 

Fig* 5 mit an Bffnungen an der Seitenfiache des Steges angebrach- 
ten DUsen; 

Fig. 6, 7 und 8 vergroBerte Schnitte des Teils, wo die DUsen ein- 
gesetzt sind; 

Fig. 9 eine Mehrzahl von in einer Reihe auf der Schneckenober- 
fiache angeordneten DUsen. 

In den Figuren sind eine rotierende Dichtung 5, ein Einleitungs- 
rohr 6, ein Zylinder 7, ein Antrieb 8, ein FUlltrichter 9, ein 
Schneckensteg 10 und ein Mischstift 11 jeweils mit den gleichen 
Bezugszahlen versehen. 
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Erfindungsgemafl wird eine Spritzmaschine (Extruder) iiblichen 
Typs benutzt, bei der jedoch der Mittelabschnitt der Schnecke 
durchbohrt ist und in einem Niederdruckbereich der Spritz- 
maschine eine Offnung rait einer DUse aufweist und wobei wahrend 
des Betriebs der Maschine ein durch eine rotierende Dichtung 
mittels einer Purape in die Bohrung eingeftthrtes Treibmittel 
durch die Dttse in den Niederdruckbereich eingefUhrt und dort 
dynamisch mit einem geschmolzenen Polymer gemischt und darin 
gut verteilt wird, um eine Isolationsschicht aus geschSumtem 
Kunststoff zu bilden. 

Mit der erfindungsgemafien Spritzmaschine kSnnen verschiedene 
Kunstharze verarbeitet werden, um Leiter von verschiedenem 
Durchmesser zu beschichten. Die erfindungsgemafie Maschine und 
das erfindungsgemafie Verfahren sind daher weithin verwendbar. 
Selbst ira Pall eines Leiters mit einem groflen Durchmesser von 
etwa 2,0 mm erhait man bei Anwendwng des erfindungsgemafien 
Verf ahrens und der erfindungsgemafien Maschine eine durchgehend 
sehr gleichmaflig geschaumte Isolierbeschichtung mit gegenttber 
den ttblichen Isolierschichten wesentlich verbesserten mechanischen 
und elektrischen Eigenschaften, so dafl die Dicke der notwendigen 
Isolierschicht wesentlich verringert werden kann. 

Mit dem Ausdruck "Treibmittel" ist hier ein Gas oder verflttssig- 
tes Gas gemeint, das die dielektrischen Eigenschaften der Isola- 
tion nicht nachteilig beeinflufit, wie Stickstoff , Argon, 
Propan oder Chlor-Fluorkohlenvasserstoffe. 
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Die Erfindung und besonders die erf indungsgemafie Sprit zmaschine 
vircl nun im einzelnen eriautert mit Bezug auf die beigefttgten 
Zeichnungen. 

Die Fig. 1-5 zeigen eine Schnecke 1 einer Sprit zmaschine 
fUr Beschichtungszvecke (Extruder) , die eine Niederdruckzone 2 
aufveist. Durch den Mittelabschnitt der Schnecke 1 ftthrt ein 
axialer Kanal 4, der rait mindestens einer Bohrung in Verbindung 
steht, die an der Oberf lSche des im vesent lichen zylindrischen 
Teils der Schnecke oder an der Seitenfiache des Schneckensteges 
im Niederdruckbereich durch eine Dttse 3 rattndet. Fig. 4 zeigt 
die Dttse 3 am schneckenk8rper selbst und Fig* 5 die Dttse 3 an 
der Seitenfiache des schneckensteges. 

Das durch so angeordnete Dttsen 2 $eftthrte Treibmittel vird bei der 
Drehung der schnecke rait dem Beschichtungsmaterial " innig gemischt 
und dispergiert, und zvar besser als bei der bisher bekannten 
Zuftthrung eines Treibmittels durch den Zylinder der Sprit zmaschine. 

Vorzugsveise springen die Dttsen von der Oberfiache des Schnecken- 
kBrpers bzv. der Seitenfiache des Schneckensteges vor, vie in den 
Fig. 1 bzv. 2 gezeigt. Die Dttsen 3 sind so ausgebildet, dafl das 
Verhaitnis d/h, vobei D den Auflendurchmesser der Dttse , der ge- 
vBhnlich im Bereich von 3 - 10 mm liegt, und H die iiber die 
FlSche des SchneckenkCrpers bzv. Seitenfiache des Schneckensteges 
vorspringende HOhe der Dttse bezeichnen 9 im Bereich von 0,1 - 2,0, 
vorzugsveise 0,5 - 1,0 liegt. Durch eine solche spezielle Dttse 
kann das Zreibmittel besonders gleichmSBig im geschmolzenen 
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Kunstharz verteilt und der Wirkungsgrad des Durchmischens und 
Durcharbeitens des Harzes verbessert werden, so dafl keine 
ungledchmaflige Blasenbildung auftritt. VJenn das D/H-Verhaitnis 
der DUse 3 aufierhalb des ervvShnten Bereiches liegt, strBmt 
das Treibmittel vorzugsv/eise entlang den wanden von Schnecke, 
Schneckensteg und Zylinder, so dafi die Menge des im geschmolzenen 
Harz verteilten Treibmittels abnimmt und kein gleichmafliges 
SchSumen erfolgt. 

AuBerdem bildet sich dann ein Gasfilm zwischen den vanden, der 
Schnecke, des Schneckensteges Oder Zylinders und dem geschmolzenen 
Kunstharz aus, wodurch ein unerwttnschter Schlupf des Harzes und 
demgemSB ungenttgendes Durchmischen des geschmolzenen Harzes 
auftreten kann. 

Eine solche DUse 3, die in ihrer Standardform (Pig. 6) eine 
dttnne Bohrung 12 aufweist, ist in die MKndung der mit dem Mittel- 
kanal 4 in Verbindung stehenden Bohrung des Schneckenkdrpers 1 
bzw. Schneckensteges 10 eingeschraubt, so dafi sie noch ttber die 
gewtinschte H3he nach auflen vorsteht 9 , und in dieser Stellung 
befestigt bzw. angeschweiflt. 

Fig. 7 zeigt eine andere Ausftthrungsform dieser Dttse, vorin die 
Bohrung 12 durch einen Stopfen 13 verschlieBbar ist, der beispiels- 
veise einschraubbar ist, urn das EinstrSmen von Kunstharz zu 
verhindern. Dieser Stopfen 13 kann gegebenenfalls eine noch 
engere axiale Bohrung aufweisen. 
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Fig. 8 zeigt eine weitere Ausftthroangsform einer DUse 3 mit 
einem eingeschraubten Stopfen 14, der seinerseits eine auflen 
im wesentlichen wagerecht, also senkrecht zur axialen Bohrung 
der DUse mUndende dtinne Bohrtmg aufweist, die mit der axialen 
Bohrung 12 der DUse 3 in Verbindung steht. 

Vorzugsweise sind, wie in Fig, 1 gezeigt, rings urn den Utofang 
der Schnecke 1 eine Mehrzahl von DUsen 3 angeordnet, und gegebenen- 
falls, wie in Fig* 9 gezeigt, so verteilt, daJ3 sie in einer 



zum Drehsinn der Schneclcenschraube entgegengesetzten/richtung 
vorspringen, urn die Mischwirkung zu verstarken. 

Es konnen auch, wie in Fig* 2 gezeigt, DUsen 3 an beiden Seiten- 
fiachen des Steges der Schnecke vorgesehen sein, so dafl sie in 
Richtung der Schraube oder in der Gegenrichtung dazu vorstehen. 

ErfindungsgemSB werden noch bessere Ergebnisse erhalten, wenn ein 
Teil des Steges 10 weggeschnitten ist und eine oder mehrere 
DUsen 3 von der OberflSche des Schneckenk6rpers in diesen Teil 
vorspringen, Auf diese Weise kSnnen Schwankungen des Einspritz- 
drucks des Treibmittels verringert werden. Diese bevorzugte 
AusfUhrungsform wird in Pig 3 gezeigt. 

Die Richtung des Vorsprungs der DUse 3 kann entweder senkrecht 
oder schrSg zur Schneckenachse bzw. Stegfiache sein und wird 
im Hinblick auf die Art des zu verwendenden Folyolefinharzes, 
die Drehgeschwindigkeit der Schnecke und dgl. festgelegt. 



Schraub- 
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Durch die Dttse Oder Dttsen kOnnen auBer dem inerten gasfdrmigen. 
oder Plttssigen und verdampfbaren Treibmittel, wie Chlbrfluor- 
kohlenvasserstoff f auch ein organisches LSsungsmittel, vie 
Xylol, Toluol raid Dodecylbenzol eingespritzt werden, urn die 
Schmelzviskositat des geschmolzenen Polymers herabzusetzen* 

Ein solches organisches LSsungsmittel kann gleichzeitig mit dem 
erwSthnten Inertgas oder zi^einem anderen Zeitpunkt eingespritzt 
verden. 

Die erfindungsgemSfle Spritzmaschine arbeitet wie folgt: 

Ein Kunstharz, vie Folyathylen, wird durch den FUlltrichter 9 
in die Spritzmaschine gegeben und darin durch die Schnecke 1 
unter gleichzeitigem Aufschraelzen und Mischen weitergefBrdert. 
Wenn das geschmolzene und gemischte Harz eine Niederdruckzone 2 
der Spritzmaschine erreicht, wird ein durch einen Kompressor 
unter Druck gehaltenes Treibmittel durch DUsen 3, die von der 
Oberfiache des SchneckenkBrpers 1 oder der SeitenflSche des 
Schneckenstegies 10 vorspringen, in das geschmolzene Harz einge- 
spritzt. Das Treibmittel wird den DUsen 3 durch ein Zuleitungs- 
rohr 6 p eine rotierende Dichtung 5 und einen Treibmittelkanal 4 
zugeftthrt. 

Der zura Einspritzen des Treibmittels dienende Kompressor ist mit 
einem Drucklufttank, einer Dosierpumpe und einer rotierenden 
Dichtung ausgerttstet, und sorgt dafttr, dafi das Treibmittel stets 
mit einem geregelten Druck von bis zu maximal 200 bis 300 kp/cm 2 , 
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vorzugsweise 50 kp/cm 2 zugeftthrt wird. Das im Drucktank ent- 
haltene Gas gelangt durch den Kompressor und die Dosierpumpe 
entsprechend dem Hub dieser Pumpe in die Spritzmaschine. 
Die von der Dosierpumpe zugefiihrte Gasmenge ist etwas grOfler 
als die zum Erreichen des vorgeschriebenen Binspritzdruckes 
erforderliche Menge. Urn die quantitative Einspritzung des Gases 
zu erreichen , ist das Volumen des Gaskanals im durchbohrten 
Mittelabschnitt der Schnecke vorzugsweise auBerordentlich gering. 

Bei der erfindungsgemafien Spritzmaschine wird durch Einstellung 
des D/H-VerhSltnisses der Dttse bzw. Dusen im Bereich von 0,1 - 
2,0 verhindert, dafl das Treibmittel IMngs des Schneckensteges 
Oder der Zylinderoberfiache strSmt, und es wird statt dessen 
gleichmaflig im geschmolzenen Harz dispergiert. AuBerdem biiden 
sich im geschmolzenen Harz durch die Wirkung einer solchen Diise 
turbulente StrSmungen / und das Harz wird genllgend gemischt. 

Wie oben erlButert, ist die erfindungsgemMBe Spritzmaschine 
dadurch gekennzeichnet, daB eine mit einem bestimmteh Durchmesser- 
HShenverhSltnis vorspringende DUse in einer bestimraten stellung 
in einem Niederdruckbereich der Spritzmaschinenschnecke angeordnet 
und durch diese von der Schnecke her in das geschmolzene Harz 
ein Treibmittel eingespritzt bzw. eingeblasen wird. Durch dieses 
Merkmal der erfindungsgemSflen Maschine wird das Treibmittel 
stabiler und gleichmSBiger mit dem geschmolzenen Harz gemischt 
und darin dispergiert als das mit einer tiblichen Spritzmaschine 
und Einblasen vom Zylinder derselben her raSglich ist. Es wird 
daher erfindungsgemMB ein gleichmSBigerer geschaumter Zustand 
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in der Schicht des geschaumten Kunstharzes erreicht, wodurch 
die Dicke der geschaumten Kunstharzisolationsschicht wesentlich 
verringert werden kann im Vergleich mit einer mit tiblichen 
Spritzmaschinen hergestellten Schicht. AuBerdem kann bei Ver- 
wendung der erf indungsgemStflen Spritzmas chine die Geschwindigkeit 
des bei holier Temperatur erfolgenden Spritzens (Extrudier ens) 
gegenttber der tiblichen Methode unter Verw&ndung eines chemischen 
Treibmittels wesentlich gesteigert werden* in der geschaumten 
Schicht eines mit einem geschaumten Polyolefin isolierten und 
erfindungsgemafl hergestellten Drahtes liegen voneinander unab- 
hangige Zellen mit einer GrSfle von 10 - 20yt(mvor f die in der 
geschaumten Schicht gleichmaBig dispergiert sind. 

Erfindungsgemau kQnnen verschiedene Beschichtungs- und Schaunw 
verfahren angewandt werden, wie unten erwahnt. Die geeignete 
Methode wird jeweils gewSblt im Hinblick auf die Art des die 
Isolation bildenden Kunstharzes, 

1 • im Pall eines Harzes mit niedriger Schmelzviskositat wird 
das Harz in Form von Pellets in den EinfOlltrichter gegeben und 
von der Schnecke weiterbefSrdert, und ein Treibmittel wird un- 
mittelbar unter Druck aus einer mit dem Treibmittelkanal ver- 
bundenen Dtise im Niederdruckbereich der Schnecke in das zuvor 
in der Maschine aufgeschmolzene Harz eingespritzt und darin 
dispergiert, 

2 9 Ein Harzpulver und chemisches Treibmittel werden durch den 
Einfttlltrichter zugeftthrt, ein organisches LOsungsmittel 
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wird durch die mit dem Treibmittelkanal verbundenen DUsen 
eingespritzt^und das Schaumen des Harzes vird durch die kombi- 
nierte Wirkung des chemischen Treibmittels und organischen 
LSsungsmittels durchgeftthrt. In diesem Pall kann die Schmelz- 
viskositat des Harzes im Spritzmaschinenzylinder durch die 
Wirkung des organischen LSsungsmittels herabgesetzt und das Be- 
Schichten mit sehr hoher Geschwindigkeit durchgeftthrt werden. 

3. Im Palle eines Harzes mit hoher Schmelsviskositat und daherf 
schlechter Verarbeitbarkeit beim Umspritzen eines feinen 
Leiters mit einem Durchmesser von etwa 0,5 mm werden gepulvert^s 
Folyathylen mit hoher Dichte und ein organisches LSsungsmittel 
durch den Einflilltrichter zugeftthrt, urn die Schmelzviskositat 
herabzusetzen, eine hShere Extrudiergeschwindigkeit zu ermSglichen 
und gleichzeitig feinere Blasen zu erzeugen. AuBerdem wird ein 
Gas Oder verfltlssigtes Gas unmittelbar durch die mit dem Treib- 
mittelkanal verbundenen DUsen eingespritzt. 



Falls ein Leiter mit verhaitnismHfiig groflem Durchmesser (2,2 
beschichtst werden soil, braucht die Schmelzviskositat nicht 
herabgesetzt zu werden* (Vgl. die Versuchsergebnisse in der 
folgenden Tabelle 3). 



Die ervahnten Methoden 1 ) und 3) werden vorzugsweise bei der 
Herstellung einer geschaumten Isolation eines Koaxialkabels 
mit niedrigem Verlust fttr Verwendung in einem Hochfrequenz- 
bandbereich angewandt. In diesem Fall kSnnen nicht nur ein 
Folyolefin sondern alle Arten von Kunststoffen mit einem niedri- 
gen Verlustfaktor, xrie Polystyrol, als Isolation mit niedrigem 
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Verlust benutzt werden, Im allgemeinen betragt die Dicke der 
geschaumten Isolation 3,0 bis 4,0 mm,und die Isolationsdicke, 
d*h« der AuBendurchmesser der Isolation, karai je nach dem Grad 
der Expansion und dem Grad des dielektrischen Verlustes ver- 
ringert werden, woraus sich geringere Hers tellungskos ten der 
Kabel ergeben. 

Bei der DiarchfUhrwi^ der oben erwahnten Verf ahren kann man dem 
Harz eine kleine Menge eines die Schaumbildung fordernden Impf- 
mittels zusetzen, beispielsweise eines Komplexes einer hOheren 
Pettsaure mit einem Metall, Zinkpulver, abgerauchtes Silizium- 
dioxid, organisches Treibmittel und Glaspulver. In diesem Fall 
haftet das Gas an der AuBenseite des Impfmittels und eine 
Agglomeration des Gases zu grGfleren Blasen wird vermieden, wo- 
durch die Blasen und Zellen in der Isolation gleichmauiger werden 
und ein niedriger Verlust erhalten bleibt. Infolgedessen kann die 
mechanische Festigkeit der Schaxamstoffschicht von geringerer 
Dicke gesteigert werden und die Eigenschaften des erhaltenen 
isolierten Drahtes werden weiter verbessert. 

Weitere Vorteile der Erf indung gegenUber den bekannten Verfahren 
werden eriautert durch die folgenden Beispiele: 

Beispiel 1 : 

Bin mit geschaumtem Polyathylen isolierter Draht wurde unter Ver- 
wendung vder in Fig* 1 gezeigten Spritzmaschine hergestellt.* 

Polyathylen mit holier Dichte (Handelsbezeichnung (Hi-zex 5100 LP; 
Hersteller Mitsui Petrochemical) und ein Treibmittel vom Azo- 
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dicarbonamid-Typ (Hersteller Eiwa Chemical) wurden von einem 
Einfttlltrichter her zugefOhrtjUnd Xylol wurde mit einem Druck 
von etwa 32 kp/an 2 in das Polyathylen hoher Dichte durch zwei 
Dttsen (D/H etwa 0,7; D = 5 mm,. H = 7 mm) eingespritzt, die 
am offenen Ende eines Treibmittelkanals angebracht waren, urn die 
Schmelzviskositat des Polyathylens hoher Dichte herabzusetzen. 
Aa£ diese Weise wurde eine Extrusion mit hoher Geschvindigkeit 
und Aufbringen der Schaumstoffbeschichtung mit einer Geschwindig- 
keit von 1 000 m pro Minute durchgefUhrt. 

Eigenschaften der so erhaltenen, mit geschaumtem Polyathylen 
isolierten Drahte sind in der folgenden Tabelle 1 angegeben. 
Die in Klammern angegebenen Werte gel ten fUr Vergleichsbeispiele, 
die unter Verwendung von DUsen mit einem d/h Verhaltnis von O 
erhalten vurden. 



Tabelle 1 



Eigenschaften 



Probe 1 



Probe 2 



Durchmesser des Leiters (mm) 0,4 

Dicke der Isolierschicht (mm) o,1 

Expansionsverhaitnis 00 20 (20) 

Zugfestigkeit (Kp) 0,41 (0,38) 

Dehnung (%) 350 (230) 

Abriebtest (mal) 170 (130) 

Haftfestigkeit (Kp) 0,7 (0,8) 

Zeit (Std) bis zur RiBbildung 1000< (1000< ) 



(D/II=0,7) 



(D/H=0,7) 
0,65 



0,15 



25 (25) 



0,64(0,52) 
470 (210) 
350 (230) 



1,6 (1.5) 
1000< (1000< ) 
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Die Abriebeigenschaften (Abriebtest der Beschichtung) t die 
Haf tf estigkei t und Zeit bis zur RiBbildung vurden ebenso vie 
in den folgenden Beispielen nach den nachstehend angegebenen 
Methoden bestimmt: 

Abriebeigenschaften. 

Bine Drahtprobe vird auf eine ebene Platte gelegt und ein 
polierender Metallstab von 2 mm Durchmesser wird senkrecht 
zum Draht in Bertthrung mit diesem gehalten. So wird. der Probe- 
draht in Bertthrung mit der Met alls tange unter einer Bertthrungs- 
last von 400 g mit einer Gleitstrecke von 1 cm bei 60 
Bin- «nd Herverschiebungen pro Minute gerieben, und die Zahl 
der reibenden Bertthrungen bis zum mechanischen Bruch der ge- 
schslumten Isolation des Probedrahts vird gemessen. 

Haftfestigkeit 

An elnem Probe stUck des Drahtes vurde die Isolation an beiden 
Enden bis auf die Leiterseele entfernt, vahrend im Mittelab- 
schnitt tlber eine Strecke von 25 cm die Isolation unversehrt 
blieb. Bin Ende der Drahtprobe vurde durch ein Loch einer 
Anschlagplatte geftthrt, der en Loch so bemessen 1st, dafl 
der Draht der Leiterseele frei hindurchtreten kann, nicht 
jedoch der mit Isolation beschichtete Teil der Drahtprobe. 
Das freigelegte und durch die Anschlagplatte geftthrte Ende 
der Drahtprobe vurde mit einer Geschvindigkeit von 100 mm/min 
gezogen. Es vurde die maximale Zuglast gemessen, bei der die 
Beschichtung dem Zug noch viderstehen konnte, und die Haft- 
festigkeit ist als dieser gemessene Wert der HSchstlast angegeben. 
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Zeit bis zur Riflbildung 2402203 
Ein Probesttick des Drahtes wrde urn einen Stab von gleichem 
Durchmesser vie der AuBendurchmesser des Probedrahts aufge- 
vickelt und bei 100°C gehalten. Es vurde die Zeit bestimmt, 
vahrend der die Probe in diesem Zustand ohne Riflbildung blieb. 



Eine Mehrzahl von isolierten Drahten der oben ervahnten Probe 2 
vurde zu einem Fernmeldekabel von 68 mm AuBendurchmesser; 
0,65 x 1000 P zusammengefafitt Die Eigenschaften des so gebildeten 
Fernmeldekabels war en vie folgt: 

Gegenseitige Kapazitat (mutual capacitance): 50,3 rtF/ltm 

Kapazitat Ungleichgevicht in quad SS (PP/l50m) 
(capacitance imbalance vithin quad SS (PP/l50m): 

45 (hBchstens) 

10,5 (Durchschnitt) 

Dielektrische Pestigkeit (unter 500 V vahrend 1 Minute ): gut 

Beispiel 2 

Ein ndt geschaumtem Polyathyleu isolierter Draht vurde in 
gleicher Weise vie in Beispiel 1 hergestellt, aufier da& eine 
Spritzmaschine, vie in Pig. 2 gezeigt, mit zvei Dttsen mit einem 
D/H Verhaitnis von etva 0,7 an der Seitenfiache des Schnecken- 
steges angebracht, vervendet vurde. Die Eigenschaften des 
erhaltenen isolierten Drahtes sind in der Tabelle 2 angegeben. 
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Tabelle 2 
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Eigenschaften 



Probe 1 Vergleichs- 
(Erfind.) probe 

(D/h = 0) 



Probe 2 Vergleichs- 
(Erfind) probe 

(D/H « 0) 



Durchmesser des Lei- 
ters (nun) 


- 0,5 


0,5 


0,9 


0,9 


Dicke der Isolier- 
schicht (mm) 


0,12 


0,12 


9,22 


0,22 


Expansion sverhSlt- 
nis (%) 


25 


25 


30 


30 


Zugfestigkeit (Kp) 


0,42 


0,28 


1,4 


0,8 


Dehnung (%) 


372 


270 


461 


240 


Abriebtest (mal) 


230 


205 


410 


197 


Haftfestigkeit (kp) 


1.5 


1.4 


2,2 


1.8 


Zeit (Std) bis zur 
RiBbildung 


1000< 


1000< 


1000< 


1000< 



Bin Fernmeldekabel von 69 mm AuBendurchmesseri 0,5 x 1 800 P) 
vurde hergestellt durch Zusammenfassung einer Mehrzahl von 
isolierten Drahten der oben erwahnten Probe Nr. 1 . Die Eigen- 
schaften des so hergestellten Kabels varen vie folgt: 

Qegenseitige Kapazitat (mutual capacitance): 50,6 nP/Km 

Kapazitat Ungleichgewicht in quad SS (PP/l50m) 
(capacitance unbalance within quad SS (PP/l50m): 

73 (maximal) 

19,0 (Durchschnitt) 

Dielektrische Pestigkeit (unter 500 V vahrend 1 Minute): gut 

Beispiel 3 

Bin isolierter Draht, der als isolationsschicht eine Schaumstoff- 
schicht mit niedrigem Verlust aufwies, vurde unter Vervendung 
einer Sprit zmaschine gemas Pig. 1 hergestellt. Bin Polyathylen 
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niedriger Dichte mit einem Schmelzindex von 0,3 wurde durch 
den Binfttlltrichter zuge£Uhrt,und sticks toff gas wurde durch 
einen Treibmittelkanal der Schnecke geleitet und aus zvei an der 
S chneckenoberfl ache angebrachten Dttsen mit einem D/fc Verhaitnis 
von etwa 0,7 in die Polymermasse eingeleitet, wodurch eine 
Isolationsschicht mit gleichmai3iger und feiner Porenstruktur 
erhalten wurde. Die Bigenschaften des so erhaltenen, mit ge- 
schaumtem Harz isolierten Drahtes sind in Tabelle 3 angegeben. 



Tabelle 


3, 




Eigenschaften 


Probe 1 


Probe 2 


Durchmesser des Leiters (mm) 


0,5 


2,2 


Dicke der Isolierschicht (mm) 


0,75 


. 3,9 


Expansionsverhaitnis (%) 


50 


50 


Zugfestigkeit (Kp) 


0,35 (0,24 


0,55 (0,4) 


Dehnung (%) 


250 (110) 


300 ( 130) 


Haftfestigkeit (Kp) 


15 (11) 


20 (22) 


Elektrische Bigenschaften (tan 6) 


0,3 x 10" 4 


o,4 x 10T 4 



Die bei Probe 1 und Probe 2 in Klammern angegebenen Werte sind 
solche von Vergleichsproben, die unter Vervendung von DUsen mit 
einem D/ta Verhaitnis = 0 hergestellt waren. 
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1 . ) Verfahren zw Herstellung von mit geschaumtem Polyolefin 
Tsolierten Drahten fUr Femmeldekabel, dadurch gekennzeichnet, 
daB wahrend der FSrderung una Hurch-mlschung des Polyolefins 
in einer Spritzmaschine (Extruder) ein Treibmittel unter Druck 
durch einen in axialer Richtung durch den Mittelteil einer Schnecke 
aer spritzmaschine reichenden und in der Niederdruckzone der 
Spritzmaschine zur oberfiache der Schnecke Oder Seitenfiache 
des Steges offenen Kanal eingefUhrt und im geschmolzenen Poly- 
olefin dispergiert wird« 

2t Verfahren nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet, daB als 
Treibmittel wenigstens ein Stoff aus der Gruppe inerte Gase, 
einschlieBlich verfltissigte Gase, gegebenenfalls zusamraen mit 
einem organischen LSsungsmittel verwendet v/ird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Treibmittel unter einem Druck von nicht mehr als 

200 bis 300 kg/cm 2 eingespritzt wird, 

4. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 « 3, dadurch gekenn- 
zeichnet i daB das Treibmittel von mehreren Punkten der sich 
drehenden Schnecke oder den Seitenf ISchen ihrer Stege senlcrecht 
oder schrag zur Schneckenachse in das geschmolzene Polyolefin 
eingespritzt wird. 



409830/1028 



-2o~ 0 2402203 



5. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 - 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl dem zur Bildung der geschaumten Isolationsschicht 
dienenden Folyolefinharz ein Impfraittel zugesetzt wird. 

6. Spritzmaschine (Extruder) zur Herstellung von mit geschaumtem 
Polyolefin isolierten DrShten fttr Fernmeldekabel , besonders zur 
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Ansprttche 1 - 5» mit 
einer im Extruder zylinder rotierenden Schnecke, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Schnecke (1) einen axial in ihr verlaufenden 
Treibmittelkanal (4) au£veist 5 der in einem Niederdruckbereich 
der Spritzmaschine an der Oberfiache des SchneckenkSrpers Oder 
wenigstens einer SeitenflSche des Schneckensteges (10) in 
wenigstens einer Dttse (3) mttndet, durch die das Treibmittel 
unter Druck wahrend des Betriebs der Maschine in das durchgesetzte 
geschmolzene Polyolefin einleitbar ist. 

7. Spritzmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl 
rings urn die Umfangsfiache der Extruderschnecke an verschiedenen 
Punkten eine Mehrzahl von Dttsen (3) angebracht sind, die von der 
SchneckenkSrperoberfiache in einer zur Schraubenrichtung der 
Schnecke gegenl&UFigen Richtung vorspringen (Pig. 9). 

8. Spritzmaschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafl eine Mehrzahl von Dttsen (3) an beiden Seitenfiachen des 
Schneckensteges (10) so angeordnet sind, dafl sie in Richtung des 
Laufs des Schneckensteges Oder in der entgegengesetzten Richtung 
vorspringen. 
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9. Spritzmaschine nach einem der Ansprttche 6-8, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Schneckensteg (10) i<n Niederdruckbereich 
der Schnecke teilweise abgeschnitten ist und in diesem Bereich 
wenigstens eine vorspringende DUse (3) vorgesehen ist. 

10. Spritzmaschine nach einem der Ansprttche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Richtung der DUse (3) senkrecht Oder 
schrag zur Schneckenachse verlauft. 

11. Spritzmaschine nach einem der Ansprttche 6-10, dadurch 
gekennzeichnet, dafl wenigstens eine Dttse ein D/H-Verhaltnis 

von 0,1 - 2,0 aufweist, worin H die tiber die Plache des Schnecken- 
kSrpers vorstehende H8he der Dttse und D den Durchmesser der 
Dttse bezeichnen und D = 3 - 10 mm ist. 

12. Spritzmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das D/H-Verhaltnis der Dttse bzw. Dttsen im Bereich von 0,5 - 
1,0 liegt. 

13. Spritzmaschine nach einem der Ansprttche 6 - 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafl eine Mehrzahl von Dttsen rings urn die Umfangs- 
flache des SchneckenkSrpers so verteilt vorgesehen sind, dafl sie 
in einer Linie vorspringen, die • . gegenlauFi^ zur Richtung des 
Schneckenganges ist. 

14. Spritzmaschine nach einem der Ansprttche 6-13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Schneckensteg (10) im Niederdruckbereich der 
Schnecke teilweise abgeschnitten ist und wenigstens eine Dttse (3) 
in diesem stegfreien Bereich vorspringt. 

409830/1028 

ORIGINAL INSPECTED 




2402203 



15. Spritzmaschine nach einera der Ansprttche 6-14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spritzrichtung der DUse bzw. DUsen(3) 
senkrecht oder schrSg zur Schneckenachse verlSuft. 
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Fig .6 Fig. 7 Fig. 8 
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